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© Trakttonsflussigkeit. 

(§) Verbindungen, die einen oder mehrere durch eine oder 
zwei Alkylenketten, die ein oder zwei Kohlenstoffatome 
aufweisen, verbruckte Cyclohexan- und/oder Cycloheptan- 
ringe enthalten, gegebenenfalls substituiert durch Alkyl f 
Alkyliden, Alkoxy, Alkanoyl, Alkylcarbonyloxy, Alkoxycarbo- 
nyl, Oxoalkyl, Merkapto, Alkylmerkapto, Alkanoylmerkapto, 
Halogen und Hydroxy und worin die Alkyl- und Alkyiidenre- 
ste 1 bis 7 Kohlenstoffatome besitzen und Alkyl in den 
O-haltigen Substituenten Cycloalkyl bedeuten kann, und 
zwei an Ring kohlenstoffatome gebundene Alkylgruppen 
zusammen eine Alkylengruppe bilden konnen, und das 
Ringsystem, die Alkyl-, Cycloalkyl- und/oder Alkylengruppen 
eine oder mehrere Doppelbindungen enthalten kdnnen, und 
die Alkyl- und/oder Alkylengruppen der genannten Substi- 
tuenten durch Alkyl, Cycloalkyl, Hydroxy, Halogen, Alkoxy, 
Cycloalkoxy, Alkanoyl, Alkylcarbonyloxy, Alkoxycarbonyl, 
Merkapto, Cycloalkoxycarbonyl und Cyano, in denen eine 
Alkyl- oder Cycloalkylgruppe 1 bis 7 Kohlenstoffatome 
besitzen und zusammen auch Cycloalkyl-alkyl darstellen und 
eine Oder mehrere Doppelbindungen enthalten kdnnen, 
substituiert sein konnen und worin zwei oder mehrere 
verbruckte Cyclohexan- und/oder Cycloheptanringe uber die 
genannten Substituenten miteinander verbunden sein kdn- 
nen, eignen sich als Traktionsflussigkeiten in Reibgetrieben. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft die Verwendung von organischen 
Verbindungen als Flussigkeiten zur Reibkraf tubertra- 
gung, insbesondere in Reibradgetrieben. 

Reibrad- Oder Traktionsgetriebe sind Vorrichtungen, in 
welchen ein Drehmoment durch nominale Punkt- oder Li- 
nienfuhrung iibertragen wird. In vereinf achter Form 
besteht ein solches Reibradgetriebe aus zwei Walzen mit 
parallelen oder sich schneidenden Achsen, die in tan- 
gentialer Beruhrung miteinander stehen, wobei eine Wal- 
ze das Antriebsglied, und die andere das Abtriebsglied 
darstellt. Das iibertragbare Drehmoment eines derartigen 
Reib- oder Traktionsgetriebes ist eine direkte Funktion 
der Flachenpressung zwischen den Walzen und Reibungs- 
zahl des Reibkontakts zwischen den Walzenoberf lachen. 
Besondere Vorteile von Traktionsgetrieben sind neben 
einem schwingungsarmen Lauf die Moglichkeit der stufen- 
losen Veranderbarkeit des Obersetzungsverhaltnisses 
unter voller Last, ohne daB die Belastung wahrend des 
Xnderns der Obersetzung unterbrochen werden mu8, sowie 
ihr hoher Wirkungsgrad im gesamten ttbersetzungsbereich. 

Ein Nachteil der Reibradgetriebe besteht immer noch in 
den wesentlich grofieren Abmessungen gegenuber Zahnrad- 
getrieben bei gleicher iabertragbarer Leistung und glei- 
cher Lebensdauer. Da die iibertragbare Leistung von der 
Umfangsgeschwindigkeit der Reibscheiben am Radius des 
Reibkontakts, von der im Reibkontakt ubertragbaren Nor- 
malkraft und von der zur Kraf tubertragung ausnutzbaren 
Reibungszahl des Reibkontakts linear abhangt, mussen 
alle drei Einf lufigroBen so hoch wie moglich fiir die 
Konstruktion eines Reibradgetriebes gewahlt werden. Die 
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iibertragbare Normalkraf t ist durch die zulassige 
Hertz sche Pressung gegeben. Diese bestimmt die Lebens- 
dauer des Getriebes. Die Umf angsgeschwindigkeit wird 
durch die BaugroBe eingeengt. Die im Getriebe ausnutz- 
bare Reibungszahl wird im wesentlichen durch den 
Schlupf, durch die Umf angsgeschwindigkeit des Antriebs- 
korpers und der Anprefikraft zwischen dem Antriebs- und 
Abtriebskorper bestimmt. 

Die Reibungszahl ist definiert als Quotient aus der bei 
der Reibung entstehenden Reibkraft und der Anprefikraft 
zwischen dem Antriebs- und Abtriebskorper . Der Schlupf 
ist definiert als der absolute Wert des Quotienten aus 
der Differenz der beiden Umf angsgeschwindigkeiten der 
Walzkorper und der groBeren Umf angsgeschwindigkeit* 

Bei Traktionsgetrieben wird angestrebt, daB in dem Be- 
reich eines kleinen Schlupfs die Reibungszahl mit 
zunehmendem Schlupf rasch ansteigt. Hierdurch erzielt 
man einen guten Wirkungsgrad des Traktionsgetriebes . 
AuBerdem wird angestrebt, daB die maximale Reibungszahl 
moglichst groB ist, urn eine maximale Ausnutzung der 
Kraf tlibertragung zu erreichen (vgl. z. B. D.E.G. 
Tucker, ant. " Antriebstechnik" 3/7, Nr. 6, Juni 1978). 

Die Reibungszahl wird durch die chemische Struktur der 
Traktionsf lxissigkeit und den Betriebsparametern des 
Reibradgetriebes bestimmt. Dazu zahlen Roll- und Gleit- 
geschwindigkeit, Normalkraft im Reibkontakt, Makro- und 
Mikrogeometrie der Rollenoberf lache und damit 
geometrische Gestalt des Reibkontakts , Temperatur im 
Reibkontakt, Bohrreibung und Schraglauf. 
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Zur Erhohung des zu ubertragenden Drehmoments ist von 
diesen Faktoren die Art und Zusammensetzung der 
Flussigkeit am leichtesten veranderbar. Es hat deshalb 
nicht an Versuchen zur Auffindung von Verbindungen zur 
Verbesserung des Traktionskoef f izienten gefehlt. Die 
DE-AS 1 644 925 und DE-AS 1 644 926 beschreiben zu die- 
sem Zweck eine Vielzahl von organischen Verbindungen. 
Als besonders geeignete Verbindungen mit hoher Reibungs- 
zahl werden z. B. Decalin, 1 , 2-Hydrindan, Perhydrophe- 
nanthren , Perhydrof luoren , Perhydrof luoranthen , Perhydro- 
azonaphthen, Cyclohexyldecalin, primares Perhydrocyclo- 
pentadien und Methylenhydrophenanthren genannt. 

Mit einer hohen Reibungszahl der Traktionsf lxissigkeit 
ist aber auch ein hoher VerschleiB des Traktionsgetrie- 
bes verbunden. Um den VerschleiB auch bei hoher Rei- 
bungszahl moglichst gering zu halten, ist es erforder- 
lich, dafi auch die sogenannte Tragfahigkeit des Fliis- 
sigkeitsf ilms moglichst hoch ist. Dadurch wird er- 
reicht, daB auch im Notlauffall eine gewisse Schmier- 
wirkung vorliegt. 

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, Traktionsf liissig- 
keiten bereitzustellen, die eine hohe Reibungszahl in 
Verbindung mit einer hohen Tragfahigkeit besitzen. 
Diese Aufgabe wird mit der vorliegenden Erfindung ge- 
lost. 

Gegenstand der Erfindung ist die Verwendung von Verbin- 
dungen mit einem oder mehreren durch eine Oder zwei Al- 
ky lenketten, die ein oder zwei Kohlenstof f atome aufwei- 
sen, verbriickten Cyclohexan- und/oder Cycloheptanring, 
der durch einen oder mehrere Substituenten aus der 
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Gruppe Alkyl, Alkyliden, Alkoxy, Alkanoyl r Alkylcar- 
bony loxy , Alkoxycarbony 1 , Oxoalkyl , Merkapto , Alky lmer- 
kapto, Alkanoylmerkapto, Halogen und Hydroxyl substitu- 
iert ist und worin die Alkyl- und Alkylidenreste 1 bis 
7 Kohlenstof f atome besitzen und worin Alkyl in den 
O-haltigen Substituenten auch Cycloalkyl bedeuten kann, 
und zwei an das gleiche oder verschiedene Ringkohlen- 
stoffatome gebundene Alkylgruppen zusammen auch eine 
Alkylengruppe bilden konnen, und das Ring sys tern , die 
Alkyl- , Cycloalkyl- und/oder Alkylengruppen auch eine 
oder mehrere Doppelbindungen enthalten konnen, und wo- 
rin die Alkyl- und/oder Alkylengruppen der genannten 
Substituenten durch ein oder mehrere Reste aus der 
Gruppe Alkyl, Cycloalkyl, Hydroxy, Halogen, Alkoxy , 
Cycloalkoxy , Alkanoyl , Alky Icarbony loxy , Alkoxy carbo- 
nyl, Merkapto, Cycloalkoxycarbonyl und Cyano, in denen 
eine Alkyl- oder Cycloalkylgruppe 1 bis 7 Kohlenstof f- 
atome besitzen und zusammen auch Cycloalkyl-alkyl 
darstellen und eine oder mehrere Doppelbindungen ent- 
halten konnen, substituiert sein konnen, und worin zwei 
oder mehrere verbruckte Cyclohexan- und/oder 
Cycloheptanringe uber die genannten Substituenten 
miteinander verbunden sein konnen, als 
Traktionsf liissigkeit in Reibgetrieben. 

Das durch zwei oder vorzugsweise eine Alkylgruppe mit 1 

oder 2 Kohlenstof fatomen verbruckte Cyclohexan- oder 

Cycloheptanringsystem ist vorzugsweise ein durch 

Methylen oder Sthylen verbruckter Cyclohexanring, wie 

z . B. BicycloZ2 . 2 . 2Xoctan, und insbesondere 

Bicyclo/3 . 2 . 1/octan , Bicyclo/3 . 1 . Uheptan, 

_ 2 6 

Bicyclo£i.2.17heptan Oder Tricyclo/5 . 2 . 1 . 0 ' Jdecan. 



0082967 



Das Ringsystem kann auch eine oder mehrere, vorzugs- 
weise eine Doppelbindung enthalten, und 1st dann z. B. 
Bicyclo/2 . 2 . l/hept-S-en. 

Eine Alkylgruppe mit 1 bis 7 Kohlenstof f atomen kann 
geradkettig oder verzweigt sein und ist z. B. Methyl, 
Xthyl, Propyl, Isopropyl, Butyl, Isobutyl, tert. -Butyl, 
Pentyl, Isopentyl, Neopentyl, Hexyl, Isohexyl, Heptyl, 
Isoheptyl, 2 , 3 f 3-Trimethyl-butyl, usw. Bevorzugt sind 
Alkylgruppen mit 1 bis 4 r und insbesondere mit 1 oder 2 
Kohlenstof f atomen. 

Eine Alkylidengruppe leitet sich von einer der genann- 
ten Alkylgruppen mit 1 bis 7 Kohlenstof f atomen ab, ins- 
besondere von einer der bevorzugten genannten Alkyl- 
gruppen, und ist z- B. Methyliden oder ftthyliden. 

Eine aus zwei Alkylsubstituenten gebildete Alkylengrup- 
pe besitzt vorzugsweise 2 bis 5 Kohlenstof fatome und 
ist z. B. eine Xthylen-, Propylen-, Butylen- oder 
Pentylengruppe. Ein mit einer solchen Alkylengruppe 
substituiertes verbrucktes Ringsystem ist z. B. 
Cyclopropan-(l-spiro-2)-norbornan oder Decahydro-1 , 4- 
methano-azulen . 

Eine Cycloalkylgruppe ist eine solche mit 3 bis 7, vor- 
zugsweise 5 bis 7 Kohlenstoffatomen und ist z.-B. 
Cyclopropyl, Cyclobutyl, Cyclopentyl, Cycloheptyl, und 
insbesondere Cyclohexyl. Eine Cycloalkyl-alkylgruppe 
ist eine solche, die sich aus den genannten Cycloalkyl- 
und Alkylresten, insbesondere aus den bevorzugt genann- 
ten , zusammensetzt. 
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Eine Alkyl- oder Cycloalkylgruppe kann auch eine oder 
mehrere, z. B. zwei, und insbesondere eine Doppelbin- 
dung enthalten. Eine Cycloalkylgruppe mit mehr als 
zwei, d. h. also drei Doppelbindungen , ist 
Cycloheptatrien- (1,3 , 5) -yl und insbesondere Phenyl. 

Eine Alkoxy-, Alkanoyl-, Alkylcarbonyloxy- und eine 
Alkoxycarbonylgruppe leiten sich von den genannten, 
insbesondere den bevorzugt genannten Alkyl- und 
Cycloalkylresten ab. Sie sind z. B. Methoxy, Xthoxy, 
Cyclohexyloxy , Acetyl, Propionyl, Hexylcarbonyl , 
Acetoxy, Propiony loxy , Hexylcarbonyloxy , 

fcthoxycarbonyl, Hexyloxycarbonyl, 1- oder 2-Cyclohexyl- 
propy 1- ( 2 ) -oxy usw . 

Eine Oxoalkylgruppe ist eine durch eine oder mehrere r 
insbesondere eine oder zwei Oxogruppen substituierte 
Alkylgruppe, die sich von einer der genannten Alkyl- 
reste oder auch Cycloalkylreste ableitet. Sie ist z. B. 
2-Oxo-athyl, 2- oder 3-0xo-propyl, Mono- oder 
Dioxo-butyl, Pentyl- oder Hexyl, wie z. B. 1,4-Dioxo- 
pentyl, 2 ,5-Dioxo-hexyl , Oxocyclohexyl , und insbeson- 
dere Formyl. 

Halogen als Substituent bedeutet vorzugsweise Fluor und 
insbesondere Chlor. 

Die erf indungsgemaBen Verbindungen enthalten einen oder 
mehrere gleiche oder verschiedene, vorzugsweise zwei 
und insbesondere einen verbruckten Cyclohexan- und/oder 
Cycloheptanring. Ein diese Ringe verbindender Rest ist 
ein solcher, der sich von den genannten Substituenten 
ableitet, die in diesem Fall also gemeinsame Substituen- 
ten der zu verbindenden Ringsysteme sind. Solche Sub- 
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stituenten sind z. B. von den Alkyl- oder Cycloalkyl- 
substituenten abgeleitete Alkylen- oder Cycloalkylen- 
gruppen, wie z. B. Cyclohexylen- (1 , 4) , oder auch eine 
Alkylen-cycloalkylen-Gruppe, von den Alkoxy- oder 
Alkoxycarbonylgruppen abgeleitete Alkylenoxy- oder 
Alkylenoxycarbonylgruppen -alkylen-0- oder -alkylen- 
0-C(0)-, von den Alkanoylgruppen abgeleitete Alkylen- 
carbonyloxygruppen-alky len-C ( 0 ) -0- , eine Oxycarbony lgrup- 
pe-O-C (0) -, Carbonyloxyalkylenoxcarbonylgruppen-C (0) -0- 
alkylen-O-C (0) - , Alkylenoxycarbonylalky lengruppen-alky len- 
0-C (0) -alkylen- usw. 

Die verbriickten Ringsysteme und/oder die Alkyl- und Al- 
kylengruppen der Substituenten der verbriickten Ring- 
systeme konnen durch einen oder mehrere , vorzugsweise 1 
bis 5 r und insbesondere ein oder zwei der dafur genann- 
ten Reste substituiert sein, die gleich oder ver- 
schieden sein konnen. Typische Substituenten oder zu- 
sammengesetzte Substituenten der Ringsysteme sind z. B. 
Hydroxy , Hydroxymethyl , Hydroxyathy 1 , 1-Methyl-hydroxy- 
athyl, Acetoxy, Acetoxymethyl , Cyclohexylcarbonyl , 
Cyclohexyloxycarbonyl, Cyclohexylcarbonyloxy , 
Cyclohexylcarbonyloxymethyl , 
Cyclohexyloxycarbonylmethyl, 2-Sthoxy- 

carbonyl-2-cyano-athyl , 1-Methyl-l-cyclohexyl-athoxycar- 
bonyl, 1-Methyl-l- (4-methyl-cyclohexen-3-yl) -athoxycar- 
bonyl, 1 ,1-Dichlor-athylen- (vorzugsweise an das 
gleiche Kohlenstof fatora des verbriickten Ringsystems 
unter Bildung eines Spiro-cyclopropanrings gebunden) 
oder l-Methyl-l-carbonyloxy-4- ( 1-methyl-l-carbonyloxy- 
athyl) -cyclohexan (als gemeinsamer, iiber die beiden 
Carbonylgruppen gebundener Substituent von zwei verbriick- 
ten Ringsystemen) . 
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Wie oben erwahnt, werden auch Tricyclo/5 . 2 . 1 . 0 ' Jdecane 
bevorzugt, die durch 1 bis 5, vorzugsweise 1 bis 3 Sub- 
stituenten aus der Gruppe Alkyl, Hydroxy, Mercapto, 
Alkoxy , Alkylmercapto, Alkanoyloxy und Alkanoylmercapto 
substituiert sind und worin eine Alkylgruppe (bzw. Al- 
kanoylgruppe) 1 bis 7 Kohlenstof f atorae besitzt und ge- 
gebenenfalls durch eine Oder mehrere, insbesondere ein 
oder zwei Hydroxygruppen, Mercaptogruppen und/oder 
Halogen , insbesondere Brom oder Chlor, substituiert 
sein kann. 

2 6 

Das TricycloZB .2. 1 .o ' 7decan (TDC) weist folgende 
Struktur auf: 



3 




Zur Verwendung von Beibradgetxieben gut geeignete re- 
presentative erf indungsgemaBe Verbindungen sind z. B. 
das 2-Hydroxymethyl-6 , 6-dimethyl-bicycloZ3 . 1 . 17heptan, 

2- Hydroxymethyl-3 , 3-dimethyl-bicyclo/2 . 2 . ljheptan, 

3- Acetoxy-2 , 6 , 6-trimethyl-bicyclo/3 . 1 . Uheptan*, 
2-Acetoxymethyl-6 , 6-dimethy l-bicyclo/*3 . 1 . ljheptan , 
2-(2-Hydroxyathyl) -3 S-dimethyl-bicyclo/^ . 2. Uheptan, 
2-Methyliden-3-acetoxy-6 , 6-dimethyl-bicyclo/*3 . 1 . l7hept- 
an, 4,8 , 8-Trimethyl-9-acetoxymethyl-decahydro-l , 4- 
methano-azulen, 4 , 8 , 8-Trimethyl-9-hydroxymethyl-decahydro 

4- methano- azulen, 2-Cyano-3- (3 , 3-dimethyl-bicyclo/2 . 2 . 17 
hept-2-y 1-propionsaureathy lester , 2 , 2-Dichlor-cyclopropan 

^l-spiro-2>-6 , 6-diniethyl-bicycloZ"3 . 1 . 17heptan, 
(3 , 3 -Dime thy 1- 
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bicyclo/2 . 2 . l7hept-2-y 1) -carbonsaure-cyclohexylester , 
3-Cyclohexylcarbonyloxymethyl-6 , 6-dimethy l-bicyclo/3 . 

heptan , 3-Cyclohexylcarbonyloxy-2 , 6 , 6-trimethy 1- 
bicyclo/3 , 1 . 17heptan, 3- (3 , 3-Dimethyl-bicyclo/2 . 2 . l/hept-2-yl) - 
-carbonyloxy-2 , 6 , 6-trimethyl-bicyclo/~3 . 1 . l7heptan , 
3- (3 , 3-Dimethyl-bicyclo/'2 . 2 . l7~hept-2-y 1) -carbonyloxy- 
methyl-2 , 2-dimethyl-bicyclo/2 . 2 . 17-heptan , Bornan- (und/- 
Oder Isobornan) -yl-cyclohexancarbonsaureester , 2- (1-Methyl- 
1-cyclohexyl-athoxycarbonyl) -3 , 3-dimethyl-bicyclo/2 .2 . 17- 
heptan , 4 , 8 , 8-Trimethyl-9- ( 3 , 3-dimethy l-bicyclo/2 . 2 . 17- 
hept-2-yl-carbonyloxymethyl~decahydro-l , 4-methano-azulen , 
Isoborneol , 2-/~l- ( 4-Methyl-cyclohex-3-enyl) -1-methyl- 
athoxycarbonyl7-3 , 3-dimethyl-bicyclo/2 . 2 . I7heptan , 
1-Methyl-1-/T(3 , 3-dimethyl-bicyclo72 . 2 . l7hept-2-yl) -car- 
bony loxy? -4-/1- (3 , 3-dimethyl-bicyclOif2 . 2 . l/hept-2-yl) — 
l-methyl-athyl7-cyclohexan; insbesondere das 3-Hydroxy- 
2 , 6 , 6-trimethyl-bicyclo/"3 . 1 . l7heptan , 2 , 2 -Dime thy 1- 3 - 
cyclohexyloxycarbonylmethyl-bicyclo/2 . 2 . lTheptan , 
2 , 2-Dimethyl-3- (2-cyano-2-athoxycarbonyl-athyl) -bicycle 

. 2 . L7heptan , 2 , 2-Dichlor-cyclopropan l-spiro-2 
-3 , 3-dimethyl-norbornan, 4,8, 8-Trimethyl-9-f ormyl- 
decahydro-1 , 4-methano-azulen; und in erster Linie das 
1 , 5-Dimethyl-6-cyclohexanoyloxy-bicyclo/3 . 2 . l7octan , 
das 2 , 2-Dimethyl-3-cyclohexanoyloxy-methyl-bicyclo- 
£2.2. lj -heptan, das 4,8, 8-Trimethyl-9-cyclohexanoyloxy- 
methyl-decahydro-1 , 4-methano-azulen das 4 ,8 , 8-Trimethyl- 
9- (2-cyano-2-athoxycarbonyl-athyl) -decahydro-1 , 4-methano- 
azulen , das 8(9) -Hydroxy- , das 8(9) ,3,4 -Tr ihydroxy- , 

das 3 (4) -Hydroxymethylen-, das 3(4) oder 8 (9) -Diacetyloxy- 

2 6 

und das 3 ( 4 , 5 ) -Di-isobuttersaureester-tricyclo/B . 2 . 1 . o ' J- 
decan. 
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Die erf indungsgemaB verwendeten Verbindungen sind be- 
kannt oder konnen nach an sich bekannten Methoden in 
Analogie zu den bekannten Verbindungen oder aus den be- 
kannten Verbindungen, z. B. durch Veresterung, 
Verseifung, Veratherung, Halogenierung usw. hergestellt 
werden • 

Die erf indungsgemaBen Verbindungen eignen sich hervor- 
ragend als Kraf tuber tragungsf luide fur Traktionsgetrie- 
be, wie z. B. in Umschlingungsgetrieben oder Walzgetrie- 
ben. Sie zeichnen sich durch eine besonders giinstige 
Kombination von Traktionseigenschaf ten (hohe 
Reibungszahlen im Bereich von etwa 0,05 bis etwa 0,11, 
starken Anstieg der Reibungszahl im Bereich eines 
Schlupfes bis 1 %) und Notlaufeigenschaf ten (hohe Trag- 
fahigkeit des Fliissigkeitsf ilms) aus. 

Die erf indungsgemaBen Verbindungen konnen allein oder 
im Gemisch mit anderen erf indungsgemaBen Verbindungen, 
aber auch im Gemisch mit anderen bekannten Traktions- 
f liissigkeiten verwendet werden, Als andere Traktions- 
fliissigkeiten eignen sich beispielsweise ganz oder 
teilweise hydrierte Cyclopentylbiphenylene und 
-naphthaline mit einer bis zwei Cyclopentylgruppen. Da- 
neben konnen sie auch noch ubliche Zusatzstoffe in den 
dafiir iiblichen Mengen enthalten, wie z. B. 
Antioxidantien, Rostinhibitoren, Dichtaufquellmittel, 
Antischaummittel, Dispergiermittel, Farbstoffe, 
Viskositatsindexverbesserer, Extreme Pressure 
Additives, Ant iverschleiB -Additive und/oder auch 
Schmiermittel . 
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VJerden die erf indungsgemaBen Verbindungen in Mischung 
mit anderen Traktionsf lussigkeiten verwendet, so ent- 
halten diese Mischungen die erf indungsgemaBen Verbin- 
dungen iin allgemeinen in einer Menge von raindestens 
5 Gew.-%, insbesondere von mindestens 30 Gew.-%. Der 
Gehalt richtet sich dabei insbesondere nach der Art und 
den Eigenschaf ten der anderen Traktionsf lussigkeiten. 

Die folgenden Beispiele erlautern die Erfindu'ng, ohne 
sie darauf zu beschranken. 



Beispiel 1 

In einem Zwei-Scheiben-Reibungspruf stand nach K. StoBel 
(Konstruktion 31^, 1979, 2 bis 6) wird die Abhangigkeit 
der Reibungszahl \i vom Schlupf s bestimmt. 

Die Scheiben bestehen aus einem Werkstoff , der nach DIN 
17006 mit 100 Cr 6 beschrieben -wird. Die Scheiben haben 
einen Durchmesser von 80 mm. Der arithmetische 
Mittenrauhwert (Center Line Average CLA) der An- und 
Abtriebsscheibe liegt im Bereich von 0,03 bis 0,12 iim. 

Die zu prufende Flussigkeit wird bei einer Einspritz- 
temperatur von 50 °C zwischen die beiden Scheiben ge- 
spritzt. 
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Beispiel 2 

In dem in Beispiel 1 beschriebenen Zwei-Scheiben-Reibungs- 
priif stand wurden die folgenden Verbindungen untersucht, 
fur die in den Fig. 1 bis. 27 der Zeichnung die Abhangig- 
keit der Reibungszahlen vom Schlupf bei verschiedenen 
AnpreBkraften F N (iiu Bereich von 125 bis 4080 N) und 
Umfangsgeschwindigkeiten v 1 (im Bereich von 0 f 42 bis 
12,57 m/s) dargestellt wird. 

Als Traktionsf liissigkeit wurden verwendet: 
4 , 8 , 8-Trimethyl-9-f ormyl-decahydro-1 , 4-methano-azulen 
(Siedepunkt 116 bis 120 °C bei 0,7 mbar) (Fig. 1 bis 
5) , 2,2-Dichlor-cyclopropan-<l-spiro-2> -3 , 3-dimethyl- 
norbornan (Siedepunkt 120 °C bei 18 mbar) (Fig. 6 bis 
10) , 3-Hydroxy-2 f 6,6-trimethyl-bicyclo/3.1.l7heptan 
(Siedepunkt 94 °C bei 13 mbar) (Fig. 11 bis 14), 
4,8 , 8-Trimethyl-9-cyclohexanoyloxymethyl-decahydro- 

1.4- methano-azulen (Fig. 15 bis 18), 

1 . 5- Dimethyl-6-cyclohexanoyloxy-bicyclo^3 . 2 J7octan 
(Fig. 19 bis 23) und 

2 , 2-Dimethyl-3-cyclohexyloxycarbonylmethyl-bicyclo 
£3. 2. fj -hep tan (Fig. 24 bis 27). 

Beispiel 3 

Wie in Beispiel 2 beschreiben, wurden verschiedene 
Tricyclo/5 . 2 . 1 .o 2 ' ^7-^ecane untersucht. 

Die Ergebnisse sind in den Figuren 28 bis 37 der beige- 
fugten Zeichnung dargestellt. 
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Als Traktionsf lussigkeiten wurden verwendet: 

Das 8 (9)-Hydroxyderivat (TDC Alkohol A; Fig. 28, 29), 

das 8 (9) ,3,4-Trihydroxyderivat (TDC Alkohol B; Fig. 30, 
31), 

das 3 (4) -Hydroxymethylderivat (TDC Alkohol C; Fig. 32, 
33), * 

Das Di-Acetylesterderivat; (Fig. 34, 35) und ' 
das Di-Isobuttersaureesterderivat (Fig. 36, 37). 
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OPTIMOL-OlAfERKE GI1BH 
FriedenstraBe 7, 8000 Miinchen 30 



Traktionsf liissigkeit 



Patent anspruche 



1 . Verwendung von Verbindungen mit einem oder mehre- 
ren durch eine oder zwei Alkylenketten , die ein 
oder zwei Kohlenstof f atome aufweisen, verbriickten 
Gyclohexan und/oder Cycloheptanring , der durch 
einen oder mehrere Substituenten aus der Gruppe 
Alkyl, Alkylideri, Alkoxy, Alkanoyl, Alky lcarbcny L- 
oxy, Alkoxycarbonyl, Oxoalkyl, Merkapto f 
Alkylmerkapto, Alkanoylmerkapto , Halogen und 
Hydroxyl substituiert ist und worin die Alkyl- una 
Alkylidenreste 1 bis 7 Kohlenstof fatonie besitzen 
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und worin Alkyl in den O-haltigen Substituenten 
auch Cycloalkyl bedeuten kann, und zwei an das 
gleiche oder verschiedene Ringkohlenstof f atome ge- 
bundene Alkylgruppen zusammen auch eine Alkylen- 
gruppe bilden konnen, und das Ringsystem f die 
Alkyl- , Cycloalkyl- und/oder Alkylengruppen auch 
eine Oder mehrere Doppelbindungen enthalten 
konnen, und worin die Alkyl- und/oder Alkylengrup- 
pen der genannten Substituenten durch ein oder 
mehrere Reste aus der Gruppe Alkyl, Cycloalkyl, 
Hydroxy, Halogen, Alkoxy, Cycloalkoxy, Alkanoyl, 
Alkylcarbonyloxy, Alkyloxycarbonyl , Merkapto, 
Cycloalkyloxycarbonyl und Cyano, in denen eine 
Alkyl- oder Cycloalky lgruppe 1 bis 7 Kohlenstoff- 
atome besitzen und zusammen auch Cycloalkylalkyl 
darstellen und eine oder mehrere Doppelbindungen 
enthalten konnen, substituiert sein konnen, und 
worin zwei oder mehrere verbriickte Cyclohexan- 
und/oder Cycloheptanringe iiber die genannten Sub- 
stituenten miteinander verbunden sein konnen, als 
Traktionsf lussigkeit in Reibgetrieben. 

2. Verwendung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , daB die Verbin- 
dungen einen oder zwei gleiche oder verschiedene 
verbriickte Cyclohexan- und/oder Cycloheptanringe 
enthalten. 

3. Verwendung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB ein verbruckter Ring ein Bicyclo/^3 . 2 . Uoctan, 
Bicyclo/~3.1.l7heptan, Bicyclo/2 . 2 . Ijheptan oder 
Tricyclo/3.2.1.0 2/6 2decan ist. 
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Verwendung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet , daB das 

Bicyclo/2 . 2 . l/heptan zusammen mit einer Alkylen- 
gruppe als Substituent ein Cyclopropan-^l-spiro-2^ 
-norbornan Oder Decahydro-l,4-methano-azulen bil- 
det. 

Verwendung nach Anspruch 3/ dadurch 
gekennzeichnet , da8 man das 

1 , 5-Dimethyl-6-cyclohexanoyloxy-bicyclo/3 . 2 . 1/oc- 
tan einsetzt. 

Verwendung nach Anspruch 3 f dadurch 
gekennzeichnet , daB man das 

2 , 2 -Dime thy 1-3-cyclohexanoyloxymethyl-bicyclo 
f2 m 2 .17 hep tan einsetzt. 

Verwendung nach Anspruch 3 , dadurch 
gekennzeichnet , daB man das 

3 -Hydroxy- 2 , 6 , 6-trimethy l-bicyclo/"3 . 1 • lj hep tan 
einsetzt. 

Verwendung nach Anspruch 3 , dadurch 
gekennzeichnet , daB man das 

2 , 2-Dimethyl-3-cyclohexyloxycarbony lmethy 1- 
bicyclo^.2.l7heptan einsetzt. 

Verwendung nach -Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet , daB man das 

2,2-Dimethyl-3- (2-cyano-2-athoxycarbonyl-athyl) - 
bicycloZ~2 . 2 . IJheptan einsetzt. 
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10. Verwendung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet , daB man das 

2 , 2-Dichlor-cyclopropan^l-spiro-2^ -3 , 3-dimethyl- 
norbornan einsetzt. 

11. Verwendung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet , daB man das 
4,8, 8-Trimethyl~9-formyl-decahydro-l ,4~methano- 
azulen einsetzt. 

12. Verwendung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet , daB man das 
4 , 8 , 8-Trimethyl-9-cyclohexanoyloxymethyl-deca- 
hydro-1 , 4-methano-azulen einsetzt. 

13. Verwendung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet , daB man das 

4 , 8 , 8-Trimethyl-9- (2-cyano-2-athoxycarbonyl-athyl) 
-decahydro-1 ,4-methano-azulen einsetzt . 

14. Verwendung nach Anspruch 3 f dadurch 

gekennzeichnet , daB man das 

2 6 

8- Oder 9-Hydroxy-tricyclo-2T5 . 2 . 1 . 0 ' J7-decan; 
8- oder 

2 6 

9 , 3 , 4-Trihydroxy-tricyclo-/*5 . 2 . 1 . 0 ' J-decan; 

3- oder 

2 6 

4- Hydroxymethyl-tricyclo-/5 . 2 . 1 . 0 ' ^-decan 

und/oder 3- oder 4, 8- oder 9-Dihydroxymethyl- 

2 6 

tricyclo/"5.2.1.0 ' _7-decan einsetzt. 

15. Verwendung nach einem der Anspruche 1 bis 14 , 
dadurch gekennzeichnet, 
daB man eine der beanspruchten Verbindungen oder 
eine Mischung aus zwei oder mehreren der bean- 
spruchten Verbindungen einsetzt. 



BNSDOCID: <EP 0082967A2_I_> 



- 5 - 



0082967 



Verwendung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB man die beanspruchten Verbindungen im Gemisch 
mit anderen Traktionsf liissigkeiten verwendet. 

Verwendung nach Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet, da8 man die bean- 

spruchten Verbindungen in einer Menge von min- 
destens 5 Gew.-%, insbesondere mindestens 30 
Gew. -% verwendet. 

Verwendung nach einem der Anspriiche 15 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die Traktionsf liissigkei ten iibliche Zusatzstof- 
fe enthalten, 

Verwendung der in den Beispielen beschriebenen 
Verbindungen als Traktionsf liissigkeit. 



1/37 



0082967 



t 




1 '2 '3 

Geschwindigkeiten : vi m/s 

«**=«• V 1 §2 ; 

Gleitge- _ 2,10 A 

schw. :v g=o7T-v x 4,19 T 

8,38 + 

12,57 o 



k 5 '6 % 

Prufscheiben : 0 80 100 Cr 6 

oben:Kugel R n » 0 >um 
unten: Zylinder Rg= Q 



Temperatur : 50 *C 
Viskositdt : 1)e =JL_ '10 ~ 3 Pa-s 



C,8,8-TRIMETHYL-9-F0RMYL- DECAHYORO -1,4 -METHANO- AZULEN 
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12. 
11 



Reibungs2aht /u = f (s.v-j) 




t 



A* 



Normal kraft : F N = 400 N 

mittl. Hertz. Press. : P m =_2^0_N/mm 2 



'1 2 3 

Geschwindigkeiten: vt m/s 

0,42 □ 
0,84 x 

Gleitge - 
schw. 



Schlupf.s=^V2 



2,10 A 

4,19 T 

8,38 + 

12,57 c 



h 5 TT* 

Prufscheiben : 0 80 100 cr 6 

oben:Kugel R a « Aim 

unten: 2y Under Rq= /um 



Temperatur : 50 "C 
Viskositdt : T) E = 



10 _3 Pq-s 



4,8,8-TRIMETHYL-9-F0RMYL-DECAHYDR0-1,t-METHAN0-AZl)LEN 
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ft 
11 



Reibungszahl/J = f ( s , ) 




t 



Normalkratt : F N = 1000 N 

mittt. Herte. Press. : P m = 1000 N/mm 2 



'1 '2 I 

Geschwindigkeiten: vi m/s 

Gleitge- s 2,10 A 

schw. :v g=oTT' v x 4,19 T 

8,38 + 

12,57 o 



L 5 ^6 % 

Pruf scheiben : 0 80 100 Cr 6 

oben: Kugel R n « 0 Aim 
unten: Zylinder Rg = Q A»m 



Temperatur : 50 *C 
Viskositdt : T)g = 0 -10' 3 Pa-s 



t,8,8-TRIMETHYL-9-F0RMYL- DECAHYDRO -METHANO- AZULEN 
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iReibungszahl /J = f (s,^) 


Versuch: Bild: 


Normalkraft : F N r 2000 N 

miMI WorW Ptpqc: • P~- 1260 W/mm^ 
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FIG. 4 
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Schli 


jpf s 





n 



1 2 
Geschwindigkeiten : 

ScNupf-.s-^ 



vi 



3 

m/s 



4 



5 



Gleitge - 
schw. 



0,42 
0,84 
2,10 
4,19 
8,38 
12,57 



□ 

x 

A 
T 
+ 
o 



Prufscheiben: 0 80 
oben: Kugel Ra=_ 
unten: Zylinder R Q = 



100 Cr6 

0 yum 

0 AJm 



Tempera tur : *&e=_50_°C 
Viskositat : 7) E =_0 -10" 3 



Pa-s 



4,8,B-TRIMETHYL-9-F0RMYL-DECAHYDR0-U-METHAN0-AZULEN 
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12 


Reibungszahl /J = 


f 


(s, 


Versuch: 


Bild 








Normal kraft : F^= 
mittl H«»rt7 Press • P~= 


6080 N 
1600 M/mm2 
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Schk 


ipf S 




0. 


Geschw 
Schlup 


1 

ndigkeite 

f:s= v1 ; V2 


2 

n: 


0,62 c 
0,86 > 
2,10 i 


3 

's 

< 


Prufsi 

oben: h 


:heiben:j 

(uget F 


5 

Z 80 


'6% 
100 Cr 6 
0 >um 




Gleitge 




* 1 

s . 
2- s 






unten: 


Zylinder Rq = 


0 Mm 




schw. 






6,19 T 
8,38 + 
12,57 o 


Temperatur : 
Viskositat : 




50 °C 

0 -10" 3 Pa-s 



t,8,8-TRIMETHYL-9-F0RMYL- DECAHYORO -METHANO- AZULEN 



00829G7A2J_> 
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OJGeschwindigkeiten: m/s 



Schlupf:s 3 VkV2 0,42 □ 
*1 0,84 x 



Gleitge - 



2,10 A 



schw. -Vgz — -v x 4,19 T 

8,38 + 

12,57 o 



Prufscheiben : a so 100 cr 6 

oben: Kugel R 



.1 



Mm 



unten: Zylinder Rq= .06 yum 



Temperatur : -5g» 50 *C 
Viskositdt : Tip- 0 -NT 3 Pq.s 



2,2-DICHL0R-GYCL0PR0PAN-O-SPIRO-2>-3,3-DIMETHYLN0RB0RNAN 
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k 5 TVT 

Prufscheiben : 0 bo 100 cr 6 

oben.Kogel R n « .1 jum 
unten: Zylinder Rg= .06 /um 

Temperatur : 50 *C 
Viskositfit 

2,2-DICHL0R-CYCL0PR0PAN-O-SPIR0-2>-3,3-0IMETHYLN0RB0RNAN 



0062967A2 I > 
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1 2 3 

01 Geschwindigkeiten : vi m/s 

Sch,up,:S=VhV2 j$ J 

Gleitge- 2,10 A 

schw. :v g=2Ti'V x 4,19 T 

8,38 + 

12,57 o 



k '5 

Prufscheiben : 0 80 100 cr 6 

oben.-Kugel R n = .1 /um 



unten: Zylinder Rp= t Q6 Mm 



Temperatur : 50 "C 
Viskositat : % = 0 * 10~ 3 Pa-s 



2,2-DICHL0R-CYCL0PR0PAN-<1-SPIR0-2)-3,3-0IMETHYLN0RB0RNAN 
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Reibun gszahl /j - f (s,^) 


Versuch: U2 Bild: 


Normal kraft : F N «.2J2QD_N 

mini Hert-7 Ptac.: P~.-1260 k/mm 2 
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FIG. 9 




































































































































Schli 


jpf s 


— ► 

'c o/ 



Geschwindigkeiten: vi m/s 



Schlupf:s.^2 

Gleitge - s 
schw. :v t 



0,42 
0,84 
2,10 

8,38 
12,57 



□ 

X 

T 
+ 
o 



Prijf scheiben : 0 80 100 Cr 6 
oben:Kugel R n « .1 yum 
unten: Zylinder Rg= .06 A>m 



Temperatur : 50 *C 
Viskositdt : 'lO -3 



Pa-s 



2,2-DICHL0R-CYCLOPR0PAN-<1-SPIR0-2>-3,3-OIMETHYLNORB0RNAK 
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Reibungszahl /j = f (s,v^) 



Normal kratt ; F N » 4080 N 

mittl. Hertz. Press. : P m = 1600 N/mm2 



Versuch: *>32 Bild: 




+ 



-e- 



FIG. 10 



Schlupf s 



1 2 
Geschwjndigkeiten 

Schlupf: S=%¥2 
v 1 



3 

m/s 



Gleitge 
schw. 



• V '■ 

V 2 



0,42 
0,84 
2,10 
4,19 
8,38 
12,57 



a 

x 

A 
T 
+ 



4 5 '6 % 

Pruf scheiben : 0 80 100 Cr 6 
oben:Kugel R n = .1 yum 
unten: Zylinder 



Rq= 



.06 Mm 



Temperatur 
Viskositdt 



fr E « 50 *C 
TlE'O -io~ 3 



Pa-s 



2,2-0ICHL0R-CYCL0PR0PAN-O-SPIR0-2)-3,3-DIMETHYLN0RB0RNAN 
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Reibungszaht /u = f (s.v^) 



Versuch:J»38 BHd: 1 



Normal kraft : F M « 125 u 

mittl. Hertz. Press. : P m =_SQQ_N/mm 2 



11 



am 



9 




1 7 
Geschwindigkeiten: 

Schlupf:s=^2 



3 

m/s 



Gleitge - 
schw. 



: V2" 



0/2 
0,84 
2,10 
4,19 
8,38 
12,57 



a 
x 

A 
T 
+ 



100 Cr 6 



L 5 
Prufscheiben: 0 80 
oben:Kugel R n = .075 Mm 
unten: Zylinder Rg = t p7 /um 



Temperatur : -&g * 50 "C 
Viskositat :' T) E = -10" 3 Pq-s 



Schmierung : PINANOL 3 = 3-Hyd roxy - 2.6,6 - 1 rimet hyl- bicyclo [ 3.1 .1] heptan 
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Reibungszahl /u = f (s.v-j) 



Versuch: ^38 



Bild : 



Normal kraft : F N =_AQO_N 

mittl. Hertz. Press. : p m= 700 N/mm 2 



11. 



am 




1 . 2 

Geschwindigkeiten : 

ScNupf s^J^Z 

Gleitge - 5 
schw. 



9"2-s 



0,42 
0,84 
2,10 
4,19 
8,38 
12,57 



□ 
x 

T 
+ 



A 5 '6 % 

Pruf scheiben : 0 80 100 Cr 6 

oben: Kugel R n = .075 AJm 
unten: Zylinder Rq= .Q7 /um 



Temperatur 
Viskositdt 



50 °C 
•HT 3 



Pq-s 



Schmierung:PIMAN0L3 
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Reibungszahl /U = f (s.v^) 



Versuch: A3 8 Bild: 



Normalkraft : Fn* 1 0OP Kl 

mittl. Hertz. Press. : P m = 1000 N/mm2 



11 




6 



FIG. 13 



Schlupf s 



100 Cr 6 



0_ 



1 2 

Geschwindigkeiten : 
Schlupf: s= ^2 



^3 
m/s 



Gleitge 
schw. 



2-s V * 



Schmierung:PINANOL 3 



0,42 

O t BL 
2,10 
4, 19 
8,38 
12,57 



a 

x 

A 
T 
+ 
o 



5 

Prufscheiben:0 eo 

oben: Kugel R n * .075 >um 
unten: Zylinder Rq= .07 yum 



Temperatur : 50 *C 
Viskositat : T| E = -10~ 3 



Pa-s 



0OB2967A2_L> 



H/37 



0082967 




U T '6 % 
Prufscheiben : 0 80 100 Cr b 
oben:Kugel R n = .075 Aim 
unten: Zylinder Rg= .07 /urn 

Temperatur : -5g= 50 *C 
Viskositdt : T] E = -UT 3 



Schmierung:PINANOL 3 
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Reibungszahl /J = f (s,v-|) 




Normal kraft ; F N = 125 N 

mittl. Hert2. Press. : P m = 500 N/mm? 



1 2 3 

Geschwindigkeiten: vi m/s 

Gleitge- _ 2.10 A 



schw. : v a = 



g- 2 . s 



4, 19 T 
8,38 + 
12,57 o 



k 5 T% 

Prufscheiben : 0 80 100 cr 6 

oben.Kugel R n = .08 yum 
unten: Zylinder Rq= .09 <um 



Tempera tur : 50 C C 
Viskositat : T) E = • 10 " 3 



Pa-s 



Schmierung-.t.S^-Trimethyl-Q-CyclohexanoyloxymethyUDecahydro-U- 

Methano-Azulen 
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FIG. 26 
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